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STÄDBARHET HOS GOLV 
Några mätmetoder
Bengt Behre
Denna rapport hän-för sig till -forskningsanslag 860236-1 
-frän Statens råd för byggnadsforskning till KTH, Arki­
tektursektionen, Konstruktionslära, Stockholm.
REFERAT
Som komplement till ett antal standardiserade mätmetoder 
för golvmateri als egenskaper behövs en metod för mätning 
av städbarheten. Med ledning av litteratur om rengöring, 
porositet, adhesion och andra berörda ämnesområden har en 
sådan metod föreslagits. För studium av parametrar, som 
kan påverka städbarheten, har bland förekommande metoder 
också skett ett urval efter deras förväntade lämplighet.
Projektet har föregåtts av en enkätundersökning, vars 
resultat anvisade vilka parametrar som är relevanta. 
Avsikten är att de utvalda mätmetoderna skall utnyttjas 
vid en kartläggning av hur parametrarna påverkar städ— 
barheten och dä främst vid tillämpning av torra metoder.
Rapporten redovisar främst avsnitt ur cirka 50 littera- 
turref erenser som har befunnits intressanta under sök­
ningen efter sagda mätmetoder. Ett utkast till mätmetod 
för städbarhet presenteras också liksom ett urval av 
specifika mätmetoder för relevanta parametrar.
I Byggforskningsrädets rapportserie redovisar forskaren 
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebär inte att rådet 
tagit ställning till åsikter, slutsatser och resultat.
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STÄDBARHET Graden av låg mängd arbete och andra resurser 
som behövs -för att hälla en yta acceptabelt ren.
RENGÖRBARHET Graden av låg mängd -föroreningar som en yta kvar— 
häller vid en bestämd nedsmutsning och en bestämd 
insats av arbete och andra resurser för att göra 
en yta ren.
ADHESION av ett ämne vid en yta:
Fenomenet att ämnet fäster vid och kvarhälls vid 
ytan. Adhesionskrafter verkar vinkelrätt mot ytan.
FRIKTION mellan ett städredskap och en golvyta:
Bromsning av ett redskap, med vilket föroreningar 
skall avlägsnas frän ytan. Friktionskrafter 
motverkar att redskapet förs längs ytan och är 
beroende av adhesionen och av den kraft som 
redskapet belastar golvytan med vinkelrätt.
ADSORPTION av ett ämne vid en yta:
Fenomenet att ämnet ifråga (t ex vattenånga) 
får en högre täthet intill ytan (som i detta 
fall är hydrofil).
ABSORPTION av ett ämne i ett ytskikt:
Fenomenet att ämnet intränger i ytskiktets 
material. I porösa ytskikt används termen
absorption när fasta partiklar och vätskor 
intränger i ytskiktets porer.
Gaser och ångor sages vara adsorberade i porer 
medan de absorberas när de tränger in mellan 
molekylerna i åtminstone ytskiktets material.




Litteraturen om städbarhet har i Törsta hand studerats i 
syfte att finna vägledning till val av lämpliga mätmetoder 
för de egenskaper, som i en tidigare enkätundersökning 
befunnits vara väsentliga. Några ekonomiska synpunkter 
har inledningsvis relaterats för att belysa städbarhetens 
del av betydelsen för städkostnaderna. En viktig aspekt 
är att torra, manuella metoder som moppning är flerfaldigt 
snabbare än väta, manuella metoder. Av ekonomiska, ergono­
miska, hygieniska och materialbevarande skäl bör därför de 
torra metoderna i största möjliga omfattning fä bli till­
räckligt effektiva genom att golvmaterialen anpassas.
Porositeten har omnämnts som en väsentlig motvikt till 
städbarheten och den bör undvikas vid val av golv eller 
åtgärdas genom utfyllnad av lämpligt slag. Mätning av 
porositet kan ske optiskt eller genom mätning av elektron- 
strålning, som utsänds frän beryllium vid gammabesträlning. 
Absorption genom migrering till mjukgörare i plast bör 
likaså undvikas eller åtgärdas med skyddsskikt. Mätning 
kan ske optiskt efter användning av en pendel apparat för 
att alstra klackmärken.
Den rikligaste litteraturen behandlar vät rengöring. Däri 
påvisas t ex att smutsens adhesion blir starkare ju längre 
smutsen får sitta kvar pä golvytan, att mänga golvs nöt- 
ni ngshärdi ghet försämras av tvättmedel i allmänhet och spe­
ciellt av en grupp, som avses både kunna rengöra och ge 
skydd mot nedsmutsning, samt att graden av smutsighet inte 
kan bedömas visuellt tillräckligt noggrant utan behöver 
ske genom reflektansmätning.
Adhesionen av damm och andra torra partiklar är generellt 
mycket svårare ju smärre partiklarna är, utom när adhesio- 
nens molekylära komponent är den helt dominerande orsaken. 
Elektriska krafter är dock tillsammans med kapi 11ärkrafter 
vanligen de starkare orsakerna till adhesionen. Såväl par 
tiklarnas som den ytligaste golvytans kemiska karaktär 
har den största betydelse för vilka adhesionskrafter som 
uppträder.
Dammadhesion kan vara mindre pä härdare ytskikt. När ytan 
är mjuk och plastisk ökar adhesionen med tiden genom att 
den med partiklarna gemensamma kontaktytan dä successivt 
ökar.
Den torra smutsens adhesion försväras om den har tillkommit 
i väta. Det är fördelaktigt för den torra rengöringen om 
den relativa luftfuktigheten kan hällas under 65%. Redan 
efter fem minuter i högre luftfuktighet kommer partiklarna 
att markant öka sin adhesion till golvytan.
Adhesionskrafter mellan torra partiklar och t ex polymera 
ytor sker genom att friktionen mäts när partiklarna av­
lägsnas. Det kan ske genom centrifugering av preparat.
En mätmetod för städbarhet har därför skisserats som en 
friktionsmätare, där friktionskraften mäts under bort-
6torkning av smutsen. Till skillnad trän centrifugering 
måste emellertid städbarhetsmätningen utföras under en 
tillförd normalkraft pä golvytan. Man fâr dä inget iso­
lerat värde pä adhesionskraften men en bättre överens­
stämmelse med praktisk rengöring. Metoden kan kombineras 
med mätning av absorberad smuts efter mätningen av städ— 
barhetens adhesionsstyrda komponent.
Den ytkemiska litteraturen är riklig och behandlar i stor 
omfattning modern mätteknik enligt skilda principer. För 
bestämning av en polymer ytas sammansättning i dess allra 
yttersta skikt, och för att därigenom kunna analysera dess 
benägehet att adhéra olika slag av partiklar, framstår som 
lämpligast att utnyttja ESCA, electron spectroscopy for 
Chemical analysis. Ätskilliga exempel pä dess användning 
har redovisats.
Med stöd av 1 itteraturuppgifterna har en serie mätmetoder 
valts, som kan utnyttjas i en undersökning av golvs städ- 
barhet. Förutom ett värde pä den komplexa storheten, som 
har kallats städbarhet, har de valts för att kunna mäta 
de parametrar, som kan väntas påverka städbarheten.
Mätmetoden för städbarhet bygger pâ en teoretisk ansats, 
som med stöd av litteraturen grundar sig pä sambandet 
mellan smutspartiklars adhesion och friktionen, när de 
avlägsnas. Tillsammans med effekten av en yttre normal­
kraft mäts den friktion, som motsvaras av adhesionens 
skjuvhâl1fastnet. En serie mätningar genomförs med en 
tryckplatta, som är beklädd med moppduk, intill dess att 
golvytan har blivit ren. Smutsen kan antingen vara den, 
som förekommer när golvet normalt skall städas, eller 
den kan vara en pasta i form av svärtad tandkräm som har 
fått torka fast pä golvytan.
Vid förberedande försök har nämnda pasta pä ett antal 
golvmateri al prover torkats av med bomul1 strassel under 
bedömning av den kraft, som erfordrats för att fä ytorna 
rena. Om svärtan inte helt kunde avlägsnas, bedömdes hur 
störande den resterande svärtningen var. Genomsnittet 
av ett antal bedömningar gav en rangordning för golvmate­
rialen, som kan överensstämma med logiska förkl aringar.
Mätningen av städbarhet kan kombineras dels med mätning 
av friktion mellan en textilyta, som används pâ en mopp, 
och golvytan. Den kan också kombineras med mätning av 
golvets absorberade smuts. Den absorberade smutsen kan 
dessutom differentieras mellan migrerad och porbunden 
smuts, om den senare bestäms genom mikrofotografering.
Med hjälp av de valda metoderna väntas nedsmutsningens 
mekanism kunna bli kartlagd och förklarad pâ ett tydli- 
1 i gare sätt än hittills. Resultatet av ett arbete med 
detta syfte skulle också ge ökade förutsättningar för val 
och utveckling av golvmaterial, som är medvetet anpassade 
för att kunna hällas rena med begränsade resurser.
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1 INTRODUKTION
Föreliggande rapport om-fattar den andra delen av ett projekt 
Städbarhet hos golv, som initierats av Sveriges Städtekniska 
Förening. Projektets syfte är att med stöd av de möjligheter, 
som bl a föreningens egna medlemmar kan erbjuda, kartlägga 
och förklara de samband som svarar för bl a mindre självklara 
skillnader mellan städbarheten hos golv av samma art pä olika 
platser. Resultat bör kunna utnyttjas för val och utveckling 
av mer städbara golvmaterial.
Projektets första del omfattade en enkät (Behre 86) till be­
rörda inom lokalvården. Den gav anvisningar om dels vilka slag 
av golvbeläggningar, som främst omfattar stora och svärförkla— 
rade skillnader, och dels vilka ytegenskaper hos golven som 
behöver mätas för klarläggande av de nämnda sambanden. Dessa 
ytegenskaper uppfattades vara absorption pâ grund av golvytornas 
porositet och pä grund av migrering till mjukgörare i PVC, 
adhesion pâ grund av ytojämnheter och ytkemiska fenomen samt 
friktion mellan texti 1försedda städredskap och golvytorna.
Denna andra del av projektet har omfattat sökning efter mätme­
toder för de uppräknade egenskaperna. Dessutom anvisade den 
genomförda enkäten behovet av att beskriva golvytornas utseende 
i form av deras färg, mönster, glans etc och ytornas hårdhet. 
Acceptabla mätmetoder finns dock för dessa egenskaper.
Professor Jan-Christer Eriksson och docent Christer Bring vid 
KTH har medverkat med värdefulla samtal och god handledning.
82 LITTERATURSTUDIUM
2.1 Golvrengöring och ekonomi
Golvytornas rengörbarhet är väsentlig ur ekonomisk synvinkel, 
dä enbart den yrkesmässiga städningen omsätter ca 10 miljarder 
kronor per är i Sverige (Bäckström 86). I Norge beräknades 
kostnaden redan 1971 vara 3 miljarder NKr (Rustad 80).
En procentuellt liten minskning av städkostnaderna genom val 
av mer lättskötta golvmaterial medför en stor ekonomisk -fördel, 
även om dessa golv skulle innebära en procentuellt mycket stör— 
re investering (Holst 72). Inom statlig byggnation förordas 
beräkning av ärsbrukskostnaderna för de material som utgör al­
ternativ för användning (Arthursson 81). För golvmaterial kan 
denna beräkningsprincip med fördel tillämpas också i en 
förenklad form (Behre 84).
över 80 7. av den smuts, som kommer in i en byggnad, beräknas 
avsätta sig direkt pä golven via gångtrafiken (Heard 81). 
Förutom det självklara behovet av en effektivt dammsamlande 
entrématta bör därför uppmärksammas att golven mäste gä att 
rengöra både snabbt och lätt.
Kostnaderna för golvets skötsel beror pä hur lättskött golvet 
är, lokaltypen, lokalernas omgivning, möbel tätheten, möblernas 
utformning, typen av smuts, nedsmutsningsgraden, förekomsten 
av smämattor och den önskade städkvali teten (Jansson 81). 
Byggnaders och möblers utformning kan anpassas för att minska 
hinder för golvskötseln (Rustad 80, Linn 81 och Lönn 82).
Rengöring med torrmopp är cirka nio gånger snabbare än tvätt­
ning av golven, något mindre arbetskrävande och praktiskt taget 
lika effektiv om inte nedsmutsningen är påtagligt kraftig 
(Hellström 70).
2.2 Absorption av föroreningar
Ju slätare och mindre absorberande ett golv är, desto mindre 
benäget är det att samla smuts (Green 78). De flesta golv har 
små öppna ytporer som häller kvar och gör parti kel korn svära 
att avlägsna ur dem (Heard 81). Porerna borde vara tätade 
med ett modernt medel, som också kan skydda ytan mot avnötning.
Porositeten i lackskikt kan provas enligt ASTM standardmetoder 
(ASTM 85). I Karaganda, Kazakhstan, har en bärbar och snabb 
metod utvecklats för mätning av porer i stälytor (Bochenin 83). 
Fukt avlägsnas med en bläslampa under en minut, varefter ytan 
kallnar och tillsätts med 357. Be (OH)-, + 507. fotogen + 357. smörj­
olja. överskott av tillsatsen avtorkas efter 10 minuter. När 
ytan bestrålas med gammasträlar utvecklar beryl 1iumatomerna en 
neutronsträlning, som registreras. Förhållandet mellan mät­
värdena för provytan och för en tät och felfri yta ger i tvä 
kalibreringsdiagram dels häligheternas volym och dels kvoten 
mellan deras djup och bredd. När djupet beräknades under an­
tagandet att häl igheterna är konformade uppnåddes överensstäm­
melse med en bästa metod för optisk mätning.
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Absorption av svart material -frän bildäck och vissa skoklackar 
ger bestående ned-f 1 äckning pä obehandlade linoléum-, PVC- och 
textila polypropengolv (Born 76). En pendel apparat utveckla­
des -för att pä ett reproducerbart sätt påföra konstgjorda och 
relevanta, svarta fläckar pä golvytor.
Golvskyddsmedel med olika sammansättning har exemplifierats 
(Heard Bl, Hjalmar B5 och Webb 83). Deras egenskaper bör 
provas och utvärderas praktiskt där de avses att bli använda, 
dâ de flesta faktorerna inte kan uttryckas i produktspecifi- 
kationer (Hjalmar 85). Som regel får man t ex en bättre 
slitstyrka med tvä skikt än med ett som har dubbla halten 
torrsubstans- Vid försök med att avlägsna matolja frän skikt 
av sex olika hushâl1 sprodukter visade sig oljedropparnas kon­
taktvinkel variera mellan 10 och 75 grader pä skikten, vilket 
återspeglades i dessas sammansättning och i rengöringseffekten 
pä dem. Ju större mängd fluor som skikten innehöll, desto 
mindre arbete fordrades att avlägsna oljan frän dem (Webb 83).
2.3 Vät rengöring
Mekanismen vid rengöring med väta metoder har beskrivits 
(Hjalmar 85 och Bäckström 86) och översikter har gjorts över 
skilda rengöringsmedel (Schultz 85 och Warlow 79).
De flesta golvrengöringsmedel avses öka vätbarbarheten hos 
såväl smuts som golvyta och därmed bringa smutsen i lösning 
eller suspension (Warlow 79). Medlen kan innehålla tvål, 
anjonaktiva och/eller nonjonaktiva tensider. Anjonaktiva 
medel har vanligen pH 7-9 att jämföra med pH 9 för vanliga 
tvål medel. De kallas ofta "neutrala medel". De anjonaktiva 
tensiderna ger ofta bättre resultat i blandning med non­
jonaktiva. De senares pH-värde är 7.
Prover av homogen PVC i plattor och mattor behandlades i 48 
cykler om fyra dygn med en tvättlösning i rekommenderad kon­
centration, en timmas sköljning och tre dygn i konditionerad 
luft. Alla provade medel förorsakade enligt mätningar en 
ökad hårdhet och därmed en minskad nötningshärdighet hos PVC 
samt en viktförlust följd av krympning. Mjukgörare överfördes 
alltid till tvättlösningen. En minskning av en viktsprocent 
mjukgörare frän 19 till 18 motsvarades av en stark krympning, 
oberoende av typ av mjukgörare.
De sä kallade neutrala tvättmedlen visade sig ha en starkare 
och skadligare effekt än de som starkt alkaliska medel behöver 
ha. PVC och linoleum skadades snabbare när en användning av 
skyddande polish hade avbrutits. En grupp tvättmedel med både 
rengörande och skyddande effekt förorsakade krympning i PVC- 
mattor men inte på linoleum. Denna effekt var svårast i de 
fall när användningen kombinerades med polering. Medlen 
ifråga innehåller vanligen tvål och tallolja med en liten 
tillsats av fenol.
I den omnämnda undersökningen har påvisats att våtrengöring 
kan föranleda krympning i PVC-golv, speciellt med vissa medel. 
Den våta rengöringen kan alltså vara en orsak till krympning, 
som tidigare ansetts bero antingen på relaxation av inre spän­
ningar från tillverkningen eller på migrering av mjukgörare 
till ett olämpligt golvlim.
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Golvmaterialets rengörbarhet i järnvägsvagnar har jämförts 
med visuella bedömningar av främst utseendeförändringar på 
grund av förekommande föroreningar, främst vått grus (Berg­
gren 84). En PVC-matta med låg halt av fyllmedel och med 
migreringsstabila mjukgörare visade sig vara bättre än fem 
andra golvmaterial: Två textil mattor med öglad respektive 
skuren lugg, två PVC-mattor, som var försedda med en yttät- 
ning av polyuretan vid tillverkningen respektive efter in­
läggningen, samt en 1 inoleummatta med yttätning av akrylat.
Under projektets löptid har den valda städningsinsatsen 
hållits oförändrad. Därmed försämrades efter hand golvens 
rengörbarhet i olika hög grad, vilket resulterade i de 
bedömda utseendetörändringarna.
Ytkemiska institutet har i en rapport (Gillberg-La Force 73) 
poängterat behovet av att undersöka egenskaperna hos ytor på 
framtida material i hemmiljön, det vill säga "vilka fysika­
liska och tekniska egenskaper hos materialen och då framför 
allt hos ytskiktet som kan korreleras till" de krav som bl a 
ställs på deras nedsmutsningstendens och rengörbarhet.
Ett försök att motsvara behoven enligt sagda rapport har bl a 
gjorts genom att utforma provningsmetoder för nedsmutsning, 
rengöring och bedömning av ändringarna (Boström 77). Med 
metoderna har skilda ytors utseende jämförts efter tre olika 
slag av nedsmutsning och efter rengöring. Bland 51 utvalda 
undersökningsytor har endast 5 golvmaterial studerats.
Två av laboratoriemetoderna omfattade nedsmutsning med damm och 
med fett + damm. Linoleum visade störst nedsmutsningsbenägenhet 
och sämst rengörbarhet med det torra dammet, medan en cushion 
vinyl var bäst i dessa avseenden. Nedsmutsningen med damm på 
fet yta var störst för en plastfilt och minst för cushion vinyl, 
medan rengörbarheten åter var bäst för den senare och sämst för 
linoleum som här fick sällskap av en homogen PVC-matta. Efter 
ett års åldring av smutsade ytor utmärkte sig plastfilten genom 
mycket lägre rengörbarhet för damm på torr yta, medan de olika 
materialen visade föga skillnader beträffande damm på fet yta.
Vid dessa undersökningar gjordes en jämförelse mellan visuell 
bedömning med Hesselgrens gräskal a och motsvarande reflektans- 
mätning med Hunter-Lab modell D 25 Color-difference meter.
Den förra metoden var inte känslig nog att utvisa skillnader 
mellan 80- och 100-procentig rengöringseffekt.
I den tredje metoden nedfläckades ytorna med 10 olika medel 
och rengjordes på ett definierat sätt. Såsom egenskap hos 
varje yta diskuterades endast dess summa av uppnådda bedöm- 
ningspoäng. Den homogena PVC-mattan konstaterades därvid vara 
tydligt sämre än en annan PVC-matta. Vid en analys av resul- 
tattabel 1 erna framträder flera intressanta problem. Sålunda 
får sagda PVC-mattor i nämnd ordning följande poäng vid några av fläckmedlen:
3 - 2,63 för kaffefläckar rengjorda efter 24 timmar och 
2,12 - 2 för thefläckar rengjorda efter 1 timma, men 
3 - 3,37 när kaffefläckar rengjorts efter 1 timma och 
2,12 - 3,12 när thefläckar rengjorts efter 24 timmar, 
så att materi al ytorna får omvänd rangordning.
För saftfläckar är deras poäng lika (3,67) vid rengöring efter 
en timma, medan endast den homogena mattan har fått annan och
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mycket lägre poäng (1,63) vid rengöring etter 24 timmar. 
Liknande resultat har erhållits tör skokrämst1äckar:
4,88 - 3,63 vid de båda ytornas rengöring etter 1 timma och 
4,63 - 1 vid de båda ytornas rengöring etter 24 timmar.
En bestämning av de målade ytornas glastemperatur visade stor 
omvandling inom området 15 till 22 “C tör de ytor som också 
visade sämst rengörbarhet tör 11äckar.
Friktionskratterna uppmättes till mellan 21 och 25 Newton 
vid en belastning av 4,2 kg, när en skurborste med tuktig 
skurduk fördes över torra provytor. Pä feta ytor var kraften 
mellan 19 och 23 Newton. Högsta värde visar plastfilt pä 
torr yta och lägsta värde linoleum pâ fet yta.
Ytmodifiering med tvä olika alkyder pä 5 olika, målade ytor 
gav en mycket förbättrad rengörbarhet: Rengöringen 1 timma 
efter nedfläckning ökade frän ca 10 till ca 26 poäng för 
fyra 1atexfärger, men obehandlad kakel var ännu bättre med 
34 poäng motsvarande en 100-procentig rengöringseffekt.
Efter nedsmutsning med fett + damm visade alla de modifierade 
ytorna en 100-procentig rengörbarhet. (För den bästa av dem 
var rengörbarheten ca 108 +/- 1 7. enligt redovisat diagram.)
Rengöringmedlens effekt och andra av deras produktegenskaper 
kan endast utvärderas med avseende pä specifika, artificiellt 
nedsmutsade ytor pâ 1aboratori um, medan medlens rengörings- 
effekt under praktisk användning påverkas av egenskaperna hos 
vatten, smuts och golvmaterial samt av den använda rengörings- 
metoden (Schultz 85).
Rengöringsförmägan hos rengöringsmedel med olika komposition 
har undersökts såsom genom mätningar av rengörbarheten hos ett 
golvmaterial (Hjalmar 85). Metoden omfattar fet nedsmutsning 
av en vit PVC-folie pä stödplattor samt mätning av vitheten 
före och efter tvättning. Det huvudsakliga resultatet var 
att en hög aktivhalt inte behöver betyda hög rengöringsförmäga.
Författaren ger en god översikt av rengöringsmekanismen vid 
väta metoder utan att gâ in pâ hur adhesion och adsorption 
fungerar. Han framhåller också att den mesta fasta smuts, 
som ansamlas pâ golv i olika miljöer, primärt avlägsnas med 
torra metoder (moppning etc). Men för de väta rengöringen 
kvarstår ändock partiklar av mänga olika material och storlek, 
vilka kvarhälls vid underlaget huvudsakligen av van der Waals' 
krafter. Ofta kan partiklarna vara bokstavligen inbakade i 
en fet hinna.
Att van der Waals' krafter (sekundära bindningar med läng 
räckvidd) är verksamma adhesionskrafter vid kontakt mellan 
polymera material, har också framförts i samband med kompa— 
sitmaterials friktion och nötning (Friedrich 86). Samtidigt 
anmärks dock att adhesionskrafterna dessutom teoretiskt och 
i princip kan omfatta alla de övriga typer av växelverkan, som 
bidrar till fasta materials kohesion, dvs primärbindningar 
med kort räckvidd: metalliska, som häller samman tvä rena 
guldplattor i atomkontakt med varandra med en styrka som 
motsvarar homogent gulds, kovalenta bindningar som uppträder 
för ren diamant, där ytkrafterna liknar valensbindningar, 
samt jonbindningar som delvis utgör ytkrafterna i bergsalt.
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När partiklarna är bundna i en -fet hinna kan de -fasthållande 
krafterna karakteriseras som klibbning. I detta fall beror 
partiklarnas adhesion pâ hinnans reologiska egenskaper och 
pä dess tjocklek (Zimon 69).
2.4 Adhesion
Adhesion i vid bemärkelse behandlas i samband med limnings- 
frägor och diskuteras enligt fyra olika teorier (Brewis 85). 
Enligt den mekaniska teorin uppträder en läsning med limmet 
omkring ytornas ojämnheter och i deras porer. Adsorptions— 
teorin förklarar att limmets makromolekyl er adsorberas till 
ytorna och kvarhälls med olika attraktionskrafter. Diffus- 
sionsteorin säger att de istället diffunderar in i ytan och 
eliminerar gränsytan. Enligt den elektrostatiska teorin 
sammanhålls de limmade ytorna genom elektrostatiska krafter.
Ingen av teorierna kan dock tillämpas annat än som ansats, 
eftersom limningen omfattar en mycket komplicerad kombina­
tion av faktorer.
I samband med adhesion av damm och pulver anges att adhesion 
i omgivande gas är mänga gånger större än i vätska, där kapil­
lära och elektriska krafter nästan inte förekommer alls (Zi — 
mon 69). Där utgörs adhesionen av molekylär växelverkan.
Dessutom uppträder där repulsiva krafter pä grund av vätskans 
egenskaper. I vatten är adhesionen minst, när kontaktytornas 
vätbarhet är mycket olika, t ex kvartspartiklar pâ en hydro- 
fob paraffinyta eller hydrfoba grafitpartikl ar pâ kvarts.
Orsakerna till adhesion i omgivande luft kan enligt Zimon 
indelas i fyra grupper:
1. Molekylära komponenter, som påverkas av partiklarnas stor­
lek och den verkliga kontaktytan förutom av partiklarnas 
och ytans specifika egenskaper.
2. Elektriska krafter, som uppträder vid kontakt och som på­
verkas av potenti al ski 11naden och parti kel stor1 eken. De
kan inte uppträda om fuktighet finns mellan partikel och yta.
3. Elektrostiska krafter, som uppträder i det första kontakt- 
ögonblicket när partiklarna är laddade i förväg och som dä 
dominerar över de båda förutnämnda slagen av krafter. De 
är omvänt proportionel1 a mot parti kel radi en. De minskar 
med ledningsförmåga och med fuktighet i kontaktzonen.
4. Kapi 11ärkrafter, som uppträder när en minisk bildas mellan 
partikel och yta och vid högre relativ luftfuktighet än 65%.
De påverkas av parti kel stor1 eken och minskar med ytans 
hydrofobitet.
Adhesionskrafterna kan enligt Zimon variera med mellan propor­
tionellt och omvänt proportionellt beroende av partikelstorleken. 
Vid samma partikelstorlek (50 mikron) visas en stor variation 
av adhesionen (vid en glasyta) med parti kel materi al et : Glas, kol 
och sand ger vid 50-60 % RH adhesionskrafterna 0,37 respektive 
0,55 och 0,77 dyn.
Den sistnämnda mätningen av adhesionskrafter gjordes vid 
centrifugering av smutsladdade provytor. Ett alternativ 
är vi brationsmätningar. För partiklar med mindre diameter 
än 10 my skulle en ultracentrifug behöva användas med påföljd 
att t ex polymerer skulle upphettas till smältning. Istället
används dâ indirekta metoder, där man häller adhesionskraften 
konstant och vanligtvis varierar parti kel stor1 eken (Zimon 69).
Mätning av adhesionskrafter sker genom mätning av krafter som 
behövs för att frän en "nedsmutsad“ yta avlägsna t ex 50% 
eller 98% av partiklarna frän ytan. Man måste alltså dä 
veta den totala mängden samt bl a parti kel materialets täthet 
för beräkning av resultatet.
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2.5 Elektrisk uppladdning
Elektrisk kontaktiaddning mellan tvä kroppar påverkas i motsats 
till fenomenet statisk elektricitet inte av glidning eller 
gnidning. Vid uppladdningen av aerosoler finns föga belägg för 
vilket av dessa båda fenomen som har störst betydelse (John 76).
När metaller berör varandra utjämnas deras kontaktpotentialer 
genom en ström av elektroner mellan dem. Detta kompliceras dock 
av tvä fenomen (Harper 67). Dels kan en del laddning överföras 
också när ett litet gap finns mellan ytorna och dels kan luften 
sönderdelas, när ytorna fjärmas frän varandra, med en avsevärd 
äterströmning av laddning som följd.
Metal 1 kroppar lagrar sin laddning pä ytorna. I halvledare upp­
står vid kontakten en elektrisk ström inne i materialet med en 
tidsfaktor, som är proportionell mot produkten av materialets 
dielektricitetskonstant och resistivitet (ohm-cm), sä att den 
överförda 1addningsmängden blir beroende av den tid som kon­
takten varar.
Isolatorer har sä hög resistivitet att ingen ström uppträder 
frän kropparnas inre, utan laddningsöverföringen blir styrd av 
komplicerade ytförhäl1 anden av fysikalisk och kemisk natur. 
Adsorberade joner, som bildar ett elektriskt dubbel skikt, svarar 
snarare än elektroner för överföringen av laddning.
De beskrivna ur— och uppladdningsförloppen mellan kroppar i 
kontakt med varandra gäller endast vid ideala förhållanden, 
som inte råder vid t ex ytornas förorening. De flesta oxider 
är halvledare och hur elektriciteten passerar ett oxidskikt 
beror pä skiktets tjocklek. Eör isolatorer får också andra 
uppladdningsmekanismer beaktas såsom elektrolytiska effekter 
pS fuktiga ytor samt friktionseffekter, som resulterar i 
överföring av material.
2.6 Dammadhesion
Adhesionen av damm vid målade ytor och lacker har studerats 
under några olika förhållanden (Zimon 69). Bl a visas att 
adhesionen är mindre för torra partiklar i rörelse om ytan 
är härdare, eftersom kontaktytan dä blir mindre. När vatten 
är närvarande under nedsmutsningen, blir adhesionen mindre 
vid en mer hydrofob yta, där partiklarna helst stannar i 
vattendropparna i stället för att spridas till randen av 
varje utfluten droppe. När vattnet har avdunstat är adhe­
sionen fortfarande minst vid mest hydrofob yta, men den är 
betydligt starkare än om partiklarna hade varit torra frän 
början. Vid ökande koncentration (under 0,01%) av koksalt
i vattnet blir adhesionen starkare. Effekten av det avduns­
tande vattnets inverkan förklaras med att en "skorpa" bildas 
av salt och annat i kontaktzonen.
14
De målade ytornas dammadhesion kan minskas pä skilda sätt 
genom ytmodifi ering, t ex genom behandling av ytorna med IX 
katjonaktivt medel i vatten. Dä avlägsnas dammets laddning 
pä samma sätt som med antistatmedel. Dammet kan indelas i 
tre grupper efter dess elektriska egenskaper med reservation 
för ytskiktets inverkan pä kontaktens potenti al ski 11nad och 
pä hastigheten för läckage av laddningarna:
1- Elektriskt aktivt damm, som avlagras utan aggregation 
(t ex färdig cement och majsstärkelse).
2. Elektriskt aktivt damm som kan bilda starka aggregat 
(t ex oanvänd cement och vetestärkelse).
3. Elektriskt inaktivt damm (t ex kiseldioxid och havregryn).
Den statiska elektricitetens betydelse för ytors adhesion av 
damm behandlas av flera författare. Fenomenet beror t ex för 
polymerer pä att dessa innehåller kovalent bundna kolatomer 
och därför är dåliga ledare av värme och elektricitet (Sey- 
mor 84). De förorsakar elektrisk interferens vilket kan 
motverkas med antistatmedel i handel spolymererna. Polymerer 
med högre ledningsförmåga än lO® ohm/cm förblir oladdade vid 
friktion met exempelvis metall.
Laddningarna kan ha olika natur. Hal veringstiden är sålunda 
dubbelt sä stor för positivt laddad PVA som den för negativt 
laddad PVA. Laddningen är också beroende av friktionstiden. 
För PVA och PVC ökar 1edningsförmägan vid uppvärmning.
Vätbarhet har mest studerats pä ytor med tillräcklig storlek 
för mätning av kontaktvinklar (Marmur 86). Parti kel ytors 
vätbarhet har istället uppmätts bl a via bestämning av den 
kritiska ytspänningen. En känsligare metod är att placera 
enstaka partiklar pä ytan av vätskor och bestämma hur mänga 
procent av dem som flyter. Detta har skett vid olika kon­
centration av etanol och metanol för partiklar med olika 
ytor och storlek. Skillnaden mellan koncentrationerna, dä 
alla partiklar av ett slag flyter och dâ alla av dem sjunker, 
kan ha olika orsaker värda att diskutera.
Atihesionens beroende av den relativa luftfuktigheten mellan 
33X och 100X har studerats för partiklar av storleken 1-140 
mikron, siktade frän innehållet i byggnadsdammsugare (Whit­
field 79). Tvä milliliter damm tillfördes med en fläkt i 
en konditioneringskammare,som innehöll ett antal provytor 
med en yta av polerad metall folie. Efter varje konditione— 
ringstid mellan 5 min och 720 timmar togs en provyta ut och 
mikrofotograferades före och efter avbläsning med torr kvävgas. 
Cirka 120 partiklar pä 1,6 kvadratmi11 i meter räknades och 
grupperades i storlekar 1-10, 10-140 och 50-140 mikron. En
kvarhâl1 ningsprocent av antalet partiklar beräknades. Det 
visade sig att de smärre partiklarna fick högre värden än 
de grövre, att värdet var relativt konstant efter 5 minuters 
konditionering och att detta blev ca 30-40X mellan 33 och 
66X men att det vid högre fuktighet ökades starkt.
Vid undersökningen noterades att partiklar - särskilt vid 
högre luftfuktighet - upplöstes till ett större antal små 
parti klar med mycket högre adhesion till provytan.
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2.7 Friktion
Adhesionskrafter verkar i normalriktningen mot en yta. Frik— 
tionskraften längs ytan är produkten av den statiska friktions- 
koe-F f i ci enten och adhesi onskraf ten, när en partikel -frigörs 
frän en yta med en kraft i dess plan. Om ytan är ojämn är 
friktionskraften produkten av den verkliga kontaktytan och 
adhesionsbindningens skjuvmotständ (Zimon 69).
Efter det att partiklarna har frigjorts kommer de att rulla, 
glida och studsa längs ytan. Den rena glidningen av enskilda 
partiklar är föga praktisk att mäta. Istället studerar man 
skikt av partiklar. Dä hindrar partiklarnas inbördes bindning 
deras rullning och deras frigörande försväras.
Adhesionen bidrar till friktion genom uppkomsten och brytandet 
av adhesionskrafter i kontaktytan (Friedrich 86). En teori 
anger att de berörda kropparnas ytenergi också är en viktig 
parameter, medan en annan teori som inverkande parametrar 
anger en kritisk spricköppningsfaktor och en arbetshärdande 
faktor. De inverkande egenskaperna ytenergi och skjuvhäll— 
fasthet etc bör i varje fall beaktas för varje par av material 
och inte endast för det ena av dem.
Om ett av de berörda materialen vid en glidande friktions­
kontakt är betydligt härdare än det andra, sä skär det härdare 
materialet in i det mjukare och ger upphov till en plognings— 
effekt. Denna är starkt beroende av förhållandet mellan 
krökningsradien hos nötande partiklar och det djup som de 
tränger in. Partiklarnas geometriska form kan alltså ha en 
stor inverkan pä friktionen.
Deformationen vid glidning kan ge förlust av mekanisk energi 
genom plastiska deformationseffekter. Om en del av den verk­
liga kontaktytan lutar mot friktionsriktningen visar en enkel 
modell, att deformationens friktionskomponent är en funktion 
av kvoten mellan elasticitetsmodul och hårdhet. Om lutningen 
är 45" och kontakten är helt plastisk, sä blir friktionskoef— 
ficienten 1,0 enligt modellen. Men man bör också ta hänsyn 
till materialens mikrostruktur, arbetshärdande effekter, ter- 
misk mjukning och inverkan av ytfilm pä kontaktytorna.
En lätt bärbar friktionsmätare (Senior 82) har med goda resul­
tat används för kontroll av golvytornas halkighet i universi­
tetsbyggnader (Ballance 85). Vikten 0,75 kg är försedd med 
en plastsula och fäst med en fjäder vid en ram som förs över 
golvytan. Såväl statisk som dynamisk friktionskoefficient 
bestämdes. Vid byte av golv i ett kök visade sig ett för­
bättrat halkskydd motsvaras av en minskad kvot statisk genom 
dynamisk friktionskoefficient samtidigt som den dynamiska 
ökade starkt. Vid det slutliga valet av nytt golvmaterial 
togs också hänsyn till kostnad för och lätthet i städning. 
Namngivna golvmaterials för- och nackdelar beskrivs och 
mätresultaten redovisas för tvååriga halkskyddsgolv, för 
olika polish, för olika tjocklek av dem och för friktions- 
förändringar pä dem under deras torkning och efter polering.
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En amerikansk standard, som principiellt överensstämmer med 
den beskrivna metoden, är under behandling (ASTM 85). Den 
omfattar provning med lutande plan som ett alternativ, medan 
den horisontella metoden rekommenderas använda en stål- eller 
neoprensula.
Svensk standard omfattar bestämning av friktionstal vid halk- 
ning (Svensk standard 82) och bygger pä sofistikerade studier 
över halkningens mekanik (Bring 64 och Bring 78). Bl a har 
kontakttiden en inverkan pä friktionen (Irvine 86). Friktionen 
mellan städredskap och golvyta har uppmätts genom att en vagn 
har dragits utan och med en snedställd svabb, varvid skillnaden 
gav ett mätt pä städningspäkänningen (Relke 81). En under­
sökning av friktionen mellan mopp och golvyta utnyttjar istäl­
let en metod, där en motor via en dynamometer drar en med en 
moppstrumpa klädd bräda pä tvären över golvet (Svensson 84).
2.8 Ytkemi
De krafter som sammanhåller en fast kropp producerar kraftfält 
runt varje jon, atom och molekyl (Gregg 61). Vid kroppens yta 
kan dessa kraftfält inte plötsligt försvinna utan när ut i 
omgivningen. De kan där attrahera vätskemolekyl er som vid 
vätning eller adsorption liksom en annan fast kropps molekyler, 
joner eller atomer såsom vid adhesion. Egentligen bör man se 
attraktionerna som en växelverkan mellan kraftfält omkring de 
attraherade partiklarna och den fasta ytans kraftfält, där 
växelverkan i stort sätt är proportionell mot den fasta ytans 
fält.
Ytenergi är det arbete, som fordras för att skapa en ny yta 
såsom när ett prisma dragés isär till tvä delar. Om detta 
sker i vakuum, kallas arbetet fri ytenergi. Den är reversibel. 
Men om prismats delar sammanförs i ett medium, sä att en film 
bildas pä ytorna, skulle en mindre energi återfås, eftersom 
filmernas fysikaliska (van der Waalska) kraftfält är svagare 
än det fasta prismats ytor.
En fast kropps adsorption av gas medför en minskad ytenergi 
och därmed också en minskad adhesion. Detta medför vidare 
en minskad friktion liksom en minskad vätbarhet.
Adhesionen per ytenhet kan vara mycket stor samtidigt som 
den totala adhesionen är ringa, dä den effektiva kontaktytan 
endast utgör en bråkdel av en observerad kontaktyta.
I molekylär skala är ytorna sä ojämna att endast spridda 
och små kontaktytor är effektiva. Om nu ytorna har en hög 
el asti citetsmodul, består deras lâga adhesion, men om den 
ena av dem eller ännu tydligare båda ytorna har tillräcklig 
mjukhet ökar adhesionen under rådande krafter.
Om adhesionskraften är stor nog att åstadkomma plastisk 
deformation av den fasta ytan, kommer förloppet att fortgå 
med en ökande effekt, eftersom adhesionen är proportionell 
mot den effektiva, ökande kontaktytan. Förloppet påskyndas 
givetvis om yttre krafter tillförs, som ökar den plastiska 
deformationen och arbetar ihop materialen.
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För att kunna uttyda växelverkan i -form av adhesion mellan 
-fasta kroppar är det väsentligt att förstå mekanismen i 
ytornas uppladdning (Kallay 86). En anledning till avvikel­
ser i redovisade resultat är den starka inverkan, som även 
små mängder av främmande joner kan ha pä ytornas laddnings— 
karaktär. I studium av kolloidal titanoxid noterades en 
inverkan av pH pä partiklarnas ytpotential.
Ytladdningen pä PVC är starkt beroende av pH (Labib 84).
Det har visats vid studium av vissa stabilatorer, vilkas 
hydrolys och dissociation dominerar ytegenskaperna hos PVC 
i vätt tillstånd. Man kan förvänta sig att PVC-ytans 
adhesion och elektrostatiska uppladdning också påverkas 
av PVC—materi alets tillsatsprodukter.
Ytkemiska studier kan ge användbar information vid utveck­
ling av beläggningsmaterial eller vid försök att förklara 
mekanismen i hur de fungerar under användning (Boxall 85). 
Enkla instrument som en vanlig lupp ger möjlighet att iaktta 
fysikaliska förändringar i en yta. Infraröd eller elektron— 
mikroskopi ger information om kemiska förändringar i en ytas 
yttersta molekylskikt och kan utnyttjas för att undersöka 
ytskador. Adhesionsprovning kan belysa egenskaperna hos 
kontaktytan mellan beläggning och dess underlag. Lika vik­
tig är bedömningen av adhesionen och dess förändringar pä 
grund av yttre påverkan eller åldring av beläggningens yta. 
En översikt ges över ny teknik för studier av ytor och 
deras adhesion. De förra är:
Scanning electron microscope (SEM), där en elektron- 
stråles reflektion mot ytan visar dennas topografi,
Energy dispersion X-ray analysis (EDAX), som sker i 
en SEM-apparatur efter modifikation sä att provets 
utsända röntgenstrålar under elektronbestrålningen 
kan studeras och ge information om ytans innehåll av 
ämnen med atomnummer 11 eller högre,
Auger electron spectoscopy (AES), som sänder en 
el ektronstråle för att exitera elektronerna i 
ytatomernas inre skal,
Electron spectroscopy for chemical analysis (ESCA),
X-ray photoelectron spectroscopy (XPS) - en annan 
benämning pä samma instrument - som sänder röntgen­
strålar som frigör elektroner frän ytatomerna pä 
ett karakteriserande sätt samt
Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), 
som i en speciell interferometer tar emot alla de 
infraröda signalerna samtidigt och transformerar dem 
till ett spektrum.
Metoder för adhesionsmätning pä ytbeläggningar ger främst 
information om beläggningarnas adhesion till underlaget.
De nya metoderna för mätning av ytors sammansättning har 
olika särdrag (Walls 85). För att komplettera varandra 
har ett multitekniskt system utformats med en kombination 
av AES, XPS och SIMS. Den sistnämnda beteckningen avser 
Secondary ion mass spectrometry, som sänder jonstrâlar 
mot ett prov och förorsakar emission av sekundära joner.
En tablå visar de tre metodernas för— och nackdelar.
XPS är speciellt lämplig för studium av adhesion hos 
polymera material. Det är troligen den bästa metoden 
för allmän karakteri sti k av ytföroreningar.
Vid en undersökning om adhesionsegenskapernå hos epoxy 
befanns ESCA—metoden ge möjlighet att beräkna propor­
tionen funktionella grupper, som ansvarar för epoxid- 
bindning och för adhesionens styrka hos materialet 
(Efremov 85).
En lättfattlig beskrivning av hur ESCA fungerar har ut­
givits av Uppsala universitet (Svensson 78). Den visar 
med bilder hur en röntgenfoton frigör en elektron frän en 
atom genom att med sin energi, som är produkten av den 
elektromagnetiska strâlningsfrekvensen och Plancks konstant, 
övervinna elektronens bindningsenergi med beloppet av den 
kinetiska energi, som elektronen därefter besitter, och 
hur detta utnyttjas genom att i vakuum bestråla ett prov 
med enfärgade röntgenstrålar, särskilja frigjorda elektro­
ner efter deras olika hastigheter, detektera dem med halv- 
1edarteknik och omvandla uppmätta spänningar, pulser och 
strömmar till energier, intensiteter etc i en dator, hur 
i nterisi teterna för varje värde pä bi ndni ngsenergi erna 
registreras i ett spektrum samt hur man kan analysera 
detta till information om provytans kemiska beståndsdelar.
Med hjälp av ESCA analyserades rena och modifierade 
polyetenytor, av vilka en hade positiv och en negativ 
ytladdning medan en tredje var helt täckt med kiselgel 
(Larsson 82). De laddade ytornas adhesion var störst för 
partiklar med motsatt tecken pä laddningarna och ytan med 
kiselgel visade den lägsta adhesionen för båda slagen av 
parti klar, nära noll vid ett relativt vattenängtryck 
mellan 0*2 och 0,8. En hydrofil och elektriskt neutral 
yta bör därför vara lämpligast med hänsyn till rengöring.
Hydrofoba polymerer såsom polystyren och polyetenklorid 
har modifierats till hydrofila ytor med vätande hydrosol 
(Emerson 84). Inverkan av elektrostati ska krafter vid 
dess adhesion till ytorna uppmättes med hjälp av en 
1addningskänsli g Field effect transistor (FET) och visade 
sig korrelera till kontaktvinkeln och den adherade mängden 
gel. När de elektrostatiska krafterna fått gelen i god 
kontakt med ytan och laddningarna har neutraliserats, 
kommer gelen att kvarhällas huvudsakligen genom disper— 
sionskrafter såsom van der Waals’.
ESCA har använts för att analysera variationen i kontakt- 
vinkel för matolja, mellan 10 och 75 grader, pä sex olika 
golvpolish (Webb 83). Det visade sig att fluor endast 
ingick i tre av de torkade polishskikten trots att alla 
sex produkterna före påstrykning hade jämförbara mängder.
Det antas att andra ingredienser med högre koncentration 
förorsakar frånvaron av fluor i tre av skikten. Pä dessa 
var kontaktvinkeln mycket låg och en säker, linjär korre­
lation visar att ju högre pol ishskiktets fluorhalt var, 
desto mindre arbete fordrades för att bryta oljans adhe­
sion. Däremot erhölls ingen tydlig korrelation mellan 
adhesionsarbetet och hastigheten för att avlägsna oljan. 
Rengöringsprocessen påverkas också av rengöringsmedlets 
adhesionsarbete, ytspänningen mellan rengöringsmedlet och 
oljan och medlets eventuella, kemiska effekt pä ytan.
Studier av rengöringsmekanismer kan studeras med hjälp av 
ellipsometri (Arnebrant 86). Det är en optisk metod -för 
mätning av brytningsindex i ret 1ekterande material. Både 
brytningsindex och tjocklek kan också bestämmas för en 
tunn film pä ytan. Tjocklekar ner mot 1 & kan mätas och 
processer kan följas kontinuerligt utan att mätningarna 
stör provet. He-Ne laser används som ljuskälla. Det 
1 injärpolariserade ljuset cirkulärpolari seras och passerar 
en komponent för variation av dess intensitet och en pola— 
risator, som ger linjärt polariserat ljus med önskad pola­
risât ionsriktning i förhållande till infal 1splanet, samt 
en kompensator, som av ingående ljus med olika polrisa- 
tionsriktning åstadkommer ljus med olika ellipsitet mellan 
linjär och cirkulär polarisation. En analysator efter det 
att ljusets reflekterats mot provet inställs till ljusmi­
nimum och en dator analyserar mätdata. Enligt studium 
av tensiders adsorption till metallytor i vattenlösningar 
påverkas den av tensidmolekyl ens struktur, sä att moleky­
lens hydrofila del påverkar maximum för absorberad mängd 
medan dess hydrofoba del mest påverkar vid vilken koncent­
ration som maximum uppträder.
Rengöring av en PVC-yta, som har förorenats med fett, har 
studerats med hjälp av ellipsometri (Bäckström 84). I en 
tablå jämförs metoder för studium av rengöringseffektivitet 
gravimetriska, optiska, elektrokemiska, radioaktiva och 
kontaktvinkelmätningar med el 1ipsometermätningar. Med 
laserljus kan mätningar ske pä provytor av PVC, trots att 
dessa inte är starkt reflekterande. Vid tillsättningen av 
tvättmedel ökar först mängden material pä ytan, varunder 
ytaktiva medel absorberas, och minskar sedan medan fett 
avlägsnas. ökningen och minskningen liksom sluteffekten 
varierar med de ytaktiva medlens uppbyggnad.
Dä ett rengöringsmedel skall kunna lösa upp fet smuts är 
steget inte långt till att hudens översta fettlager skall 
angripas (Bäckström 86). Medlet skall därför uppfylla 
krav utöver att vara effektivt. Olika metoder kan disku­
teras för nedsmutsning och rengöring av provmaterial.
Efter bestämning av brytningsindex för en ren yta nedsänkt 
i vatten, beläggs den med en tunn smutsfilm, vars mängd 
smuts per ytenhet bestäms. Med en ellipsometer ges mät­
värden var fjärde sekund pä ytans smutsmängd, sä att dess 
förändring kan följas när en tensidlösning tillsätts.
Bland redovisade resultat framhålls att. ett rengörings­
medel inte alltid blir effektivare, när det görs mer 
alkaliskt, samt att PVC-ytans adhesionsenergi gentemot 
fett och vatten är ofördelaktig för rengöringen. Ur 
energi synpunkt är det fördelakti gare att bryta en hydro— 
fob/hydrofil gränsyta och bilda en hydrofi1/hydrofi 1.
En golvyta bör därför vara sâ hydrofil som möjligt för 
att underlätta borttagning av fet smuts.
2.9 Diskussion
Exempel har givits pä litteratur, som påvisar behovet av 
att underlätta och minska kostnaderna för gol vrengöring 
samt att de till stor del beror pä golvets städbarhet.
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även små öppna porer i golvytan bör undvikas. En metod 
att mäta deras -förekomst pä stål ytor har angivits och 
möjligheten bör prövas att modifiera denna metod, sä att 
den kan tillämpas pä golvytor.
En presenterad pendel apparat för att avsätta klackmärken 
pä golvytor, följt av optisk mätning av hur väl de kan av­
lägsnas, bör vara en tillräckligt noggrann metod för att 
mäta en första migrering till mjukgörare i golvmaterial.
Mätningar pä pol ishbehandlade golvytor kan i mänga fall 
förväntas ge bättre värden för porositet och migrering än 
obehandlade. Kostnaderna och andra nackdelar med polish 
motiverar emellertid att golvmaterial istället väljs, som 
har tillräckligt goda värden utan en sådan behandling.
Litteraturen om rengöring, och speciellt om golvrengöring, 
domineras av den som behandlar väta metoder. Den behand­
lar såväl golvytornas och rengöringsmedlens egenskaper som 
mekanismerna vid nedsmutsning och rengöring samt metoder 
för att mäta och studera skilda frågeställningar.
En stor del av denna litteratur har främst relaterats med 
syftet att belysa de mänga ansatser och det stora intresse, 
som förekommer rörande dessa rengöringsmetoder. Om man 
bortser frän de stora, öppna golvytor, där kombi maski ner 
bör användas, samt kök och toiletter etc, där fett eller 
vissa andra typiska föroreningar är tydliga, bör emeller­
tid vät rengöring undvikas. Den är som regel betydligt 
mer arbetskrävande och både ergonomiskt och hygieniskt mer 
problematisk än den torra. Dessutom hävdas i litteratu­
ren att vät rengöring är mer tids— och därmed kostnads­
krävande och att den medför större risker att såväl golv 
som personal skadas.
Oåtrengöring kan som regel inte utföras dal igen annat än 
i mycket begränsad omfattning, varken av ekonomiska eller 
praktiska skäl. Däremot föreligger vanligen ett krav att 
golven varje dag skall se rena ut. Litteraturen redovisar 
också mätresultat som påvisar det i praktiskt arbete väl 
kända förhållandet, att smuts successivt adhéras starkare 
till golvytan ju längre den får ligga kvar. Dessa omstän­
digheter motiverar en utveckling mot att i ökad omfattning 
ersätta väta med torra städmetoder. Fuktmoppning rekom­
menderades redan 1970 att bli den allmänt använda metoden 
inom stat och kommun (Statens städutredning 70).
Inom de flesta byggnader är kostnaderna för den s k regel­
mässiga städningen störst, eftersom det är den som utförs 
oftast. Dessa kostnader skulle minska avsevärt om smuts 
kunde avlägsnas lättare frän golven med mindre behov av 
vätrengöring. Hittills har val och utveckling av golv­
material endast i underordnad grad skett med hänsyn till 
att de bör kunna hällas rena med torra metoder. Ett vik­
tigt syfte med föreliggande projekt är därför att bidra 
med en ökad kunskap, som medför att en ökad hänsyn av detta 
slag kan ske.
Litteraturen om väta rengöringsmetoder omfattar till stor 
del adhesionsfenomenet. En allmän kunskap därom bidrar 
till förståelsen också av de torra partiklarnas adhesion.
Tvättmedel kan minska nötningshärdigheten och de kan vara 
orsak till krympning i PVC—golv. Det gäller speciellt en 
grupp tvättmedel, som ger ett skydd mot stark adhesion av 
■förnyad nedsmutsning.
För vätt grus visade sig det bästa valet av golvmaterial 
vara en matta av PVC med låg halt fyl 1nadsmedel och med 
migreringsstabi 1 a mjukgörare. Det kan -förstås sä, att 
dess yta inte blir porös lika lätt under användning och 
genom rengöring, när den jämförs med linoleum och annat 
slag av homogena PVC-mattor även om de senare är behand­
lade med polyuretan.
Vid laboratoriemässig nedsmutsning med torrt damm visade 
sig linoleum vara sämst, medan ett golvmaterial med tät 
yta av klar PVC var bäst. Det antyder porositetens be­
tydelse. Att en provad plastfi 1tmatta var speciellt 
hårt nedsmutsad efter ett är har inte förklarats men 
kan sammanhänga med PVC-materi alets komposition.
Graden av smutsighet pä ytorna har kunnat särskiljas 
med ref 1ektansmätning men inte genom visuell bedömning 
mot en gräskala.
Partiklarnas storlek är väsentlig, dä smärre partiklar 
vanligen får en väsentligt högre adhesion, men teoretiskt 
kan förhållandet vara omvänt när de molekylära komponen­
terna dominerar som orsak till adhesionen.
En av anledningarna till att väta metoder oftast är mer 
effektiva än torra är att adhesionen av damm i omgivande 
luft är mänga gånger större än i en vätska. Speciellt 
låg är adhesionen i vatten, när partiklarnas och provets 
ytor har en största olikhet i vätbarhet, sä att den ena 
är hydrofil och den andra hydrofob. I torr atmosfär är 
det fördelaktigare att modifiera en hydrofob yta till 
hydrofil för att fä lägre adhesion även av hydrofila 
parti klar.
Såväl partiklarnas som ytans kemiska sammansättning är 
således väsentlig för adhesionens storlek mellan dem.
För kontroll av adhesionen bör därför partiklarnas natur 
undersökas och ytan väljas eller modifieras med hänsyn 
till resultatet.
Dammadhesion vid målade ytor har visats vara mindre när 
ytan är härdare. Resultaten avser partiklar med viss 
rörelsehastighet, men det överensstämmer med teorin om 
fasta partiklar i vila. I det senare fallet gäller att 
adhesionen ökar snabbare med tiden om ytan är mjuk, dä 
adhesionen såväl som yttre krafter (trafik) ger en 
ökande effektiv kontaktyta, som i sin tur medför att 
adhesionskrafterna ökar.
En hydrofob yta är att föredra, om vatten är närvarande 
under nedsmutsningen. Adhesionen blir mycket starkare 
när vattnet har avdunstat, speciellt i jämförelse med 
om vattnet aldrig hade varit närvarande.
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Den relativa luftfuktigheten påverkar starkt storleken 
pâ adhesionen av damm. Redan efter fem minuter ökade 
adhesionens värde avsevärt, när fuktigheten översteg 
65X RH. En av orsakerna är att fler grövre partiklar dä 
upplöser sig till smärre, som har en högre adhesion.
Friktion är ett med adhesionen närbesläktat fenomen.
I frånvaro av yttre normalkrafter härrör partiklarnas 
friktion frän deras kontaktkrafter i form av adhesion 
till underlaget. Vid yttre kontaktkrafter ökar frik­
tionen i motsvarande grad och mekanismen pâ t ex plas­
tiska material överensstämmer : Adhesionskrafterna ökar 
genom att den effektiva kontaktytan ökar med tiden, den 
totala friktionen består till stor del av plogning och 
effekter med t ex lutande plan i mikrokontakten mellan 
ytorna är likartade, när ytorna skall glida pâ varandra.
Korrekt mätning av golvfriktion med hänsyn till halk— 
risker fordrar en sofistikerad mätapparatur. Bl a får 
man beakta att glidningshastigheten varierar under 
halkningsför1oppet. Även enklare utrustningar har dock 
visat sig acceptabla vid jämförande mätningar. Dessa 
kan väntas vara tillräckliga vid studium av friktionen 
mellan städredskap och golvytor.
Ytkemiska frågeställningar berör rengöringsfenomenet ur 
en mångfald synvinklar. Av relaterad litteratur framgår 
bl a betydelsen av att studera de yttersta ytskiktens 
kemiska karaktär. För det ändamålet har ett antal olika 
mätmetoder utvecklats. Av beskrivningarna kan man se, 
ESCA är den lämpligaste metoden för studium av partiklar 
pâ en polymer yta liksom av själva ytan.
3 BEDÖMNING AV TORR STäDBRHET
3. 1 Teoretisk ansats
I den redovisade litteraturen kan man utläsa att de torra 
partiklarnas adhesion till golvmaterial är ett komplicerat 
problem. Adhesionen påverkas här av ytans mjukhet och 
plasticitet, av porer och ytliga ojämnheter, av partik­
larnas storlek och av deras inbördes adhesionsbenägenhet 
samt av fuktighet under och strax efter nedsmutsning. 
Dessutom framgår att friktionskrafter, som fordras för att 
tangentiellt bryta adhesionskrafterna, påverkas av i 
stort sett samma förhållanden.
Golvrengöring omfattar mekaniskt arbete, som vid våta 
metoder kompletteras med kemiskt i varierande grad för 
att vinna tid, mindre kraftinsats etc. Det mekaniska 
arbetet brukar ske genom att en kraft ansätts snett mot 
golvytan och det är främst kraftens tangentiella kompo- 
sant längs golvytan, som svarar för rengöringsarbetet. 
Komposanten motverkas av en friktionskraft och därför 
motsvaras rengöringsarbetet till stor del av friktions- 
arbetet.
Det ligger nära till hands att bedöma adhesionskrafternas 
storlek genom att mäta den friktionskraft, som erfordras 
för att avlägsna den adherade smutsen. I princip är det 
vad som sker vid centrifugmetoden för mätning av adhesion. 
På en golvyta in situ kan det vara lämpligt att övervinna 
friktionen med hjälp av redskap, som i viss mån liknar 
städredskap.
Vid adhesionsmätning och mätning av rengörbarhet tillförs 
en viss mängd smuts av visst slag, därefter en viss mängd 
friktionsarbete eller en viss friktionskraft, varefter 
mängden resterande smuts mäts. Exempel på adhesionsstudium 
har också presenterats, där partiklar har avlägsnats frän 
ytan intill dess att endast två procent av dem har resterat 
och den kraft uppmäts, som behövts för att uppnå det.
Den senare principen överensstämmer bäst med mätning av 
städbarhet enligt uppställda definitioner.
Städbarhet bör kunna mätas genom att en viss smutsmängd 
sprids ut pä en golvyta och att det arbete eller den kraft 
mäts, som fordras för att uppnå god renhet på golvytan. 
Eftersom fet smuts vanligen fordrar våtrengöring utan att 
fordra någon speciell ökning av det mekaniska arbetet, 
bör den tillsatta smutsen inte innehålla fett vid mätning 
av städbarhet för torra metoder.
Om smutsen sprids i form av en finkornig, fuktig pasta, 
kan den tränga in väl i ytans ojämnheter. Pastan bör få 
tid att torka och stelna och för att utveckla en viss, 
tidsberoende adhesion.
Pastan bör vara lättillgänglig i allmän handel, utan att 
dess sammansättning behöver väntas vara föremål för större 
förändringar med korta intervall. En svärtning av pastan 
underlättar bedömningen av den tidpunkt, dä den helt eller 
i det närmaste helt har avlägsnats genom tillfört arbete.
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Förutom det torkade pastaskiktets adhesion till golvytan 
kan det -förutsättas att dess kohesion kommer att påverka 
uppmätta friktionsvärden. Om kohesionen är mycket mindre 
än adhesionen, kommer det mesta av pastan att avlägsnas 
vid låga friktionsvärden, medan adhesionskraften avgör 
den kraft som uppmäts när ytan blir ren. Om kohesionen 
är mycket större än adhesionen, kommer all pastan att 
avlägsnas i en sammanhängande kaka. Det skulle ge en 
överdimensionering av ytojämnheternas inverkan på det 
erhållna mätvärdet.
Om pastans kohesion och adhesion är av samma storleks­
ordning eller kohesionen är en hel del svagare, kommer 
kohesionen och ytojämnheterna att styra när huvuddelen 
av pastan avlägsnas, medan det slutliga mätvärdet inte 
påverkas. En viss mängd pasta kommer att kunna läsas 
av ytojämnheter, efter det att pastans kohesion har 
övervunnits, men denna effekt har en motsvarighet i det 
praktiska städningsarbetet.
3.2 Förberedande försök
Bedömning av städbarhet har gjorts på ett antal prover 
av golvmaterial, vilkas ytkaraktär framgår av tabell 1. 
Proverna försågs cirka en timma före bedömning med en 
svart pasta genom att denna ströks ut till en relativt 
tunn fläck, mellan tvä och fem centimetr i diameter, 
med hjälp av en slätspackel. Pastan utgjordes av en 
genom irörning av rittusch svärtad tandkräm.
Bedömningen utfördes av grupper om vanligen tre elever 
vid golvvârdskurser pâ 1okalvârdsledarenivâ. En av 
gruppmedlemmarna skötte nedf1äckningen av proverna.
En av de övriga genomförde en jämförelse av erfordrad 
kraft för att med en tuss bomul1 strassel torka bort de 
svarta fläckarna. Slutligen genomförde gruppen gemen­
samt en bedömning av städbarheten efter en femgradig 
skala, där prov som lättast blivit helt rena får bedöm­
ningen 1 och prov, som trots mycket arbete ändå häller 
kvar störande mycket svärta, får bedömningen fem.
Gruppen strävade alltså efter att dels ta hänsyn till 
bedömningen av det torra rengöringsarbetet och dels, 
när rengöringen inte hade lyckats, avgöra om resterande 
svärta var måttlig eller störande.
Resultatet av sexton gruppers bedömningar presenteras i 
tabell 2. Ett par grupper har funnit svårigheter i att 
särskilja 6-8 lätt rengjorda prover och givit dem alla 
bedömningen 1, medan en annan grupp inte har ansett att 
något prov var värt denna bedömning. Olika summa bedöm- 
ningspoäng har på så sätt utdelats av olika grupper, som 
i tabell 2 har numrerats efter poängsummornas storlek. 
Även materi al proverna har numrerats efter den poängsumma, 
som de har belastats med.
Bedömningen av varje materialprov visar ofta en god sam­
stämmighet, om hänsyn tas till de skilda gruppernas 
bedömningsnivåer. Vissa materialprov visar en större 
variation pä grund av osäkerheten i att avgöra det ned­
lagda arbetets betydelse såväl som dess storlek.
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Tabell 1 Provers material och ytkaraktär
Prov Beskrivning
1 Platta av PVC med kvartstyllnad. Ytpressad slät.
2 Badrumsmatta med klart PVC-skikt. Prägling: ådrad.
3 Väggmatta med klar PVC. Prägling: kullar.
4 Qbjektmatta med klar PVC. Prägling kullar.
5 Objektmatta med klar PVC och PU. Prägling: kratrar.
6 Bostadsmatta med klar PVC och PU. Prägling: kratrar.
7 Objektmatta med klar PVC. Prägling: kornig.
8 Objektmatta av homogen PVC. Slät.
9 Homogen PVC med PU. Prägling: upphöjda kvadrater.
10 Halkskyddsmatta med klar PVC och kvartskorn.
11 Linoleum av normal typ.
12 Keramisk platta. Slät.
13 Halkskyddsmatta med PVC och karborundum. Kullrig yta.
14 Hal kskyddsmatta med PVC och sand-fyl lning. Slät och porös.
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Klara riktlinjer skulle kunna utläsas ur rangordningen i ta­
bell 2. om variationerna i bedömningspoäng hade varit mindre. 
Det kan endast uppnäs genom att göra bedömningen mer objektiv. 
Trots bedömningens subjektivt och -fria genomförande har ändå 
poängsummorna placerat golvmaterialen i en rangordning, som 
överensstämmer med logiska -f örklaringar. Bedömningsresultaten
stöder därigenom den teoretiska ansatsen till en metod att 
använda -för bedömning av städbarheten.
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Bedömningen av nedlagd avtorkningskraft kan ersättas med 
en mekanisk mätning av den fri ktionskra-Ft, som er-fordras 
•för att övervinna pastans adhesion till golvytan. Bedöm­
ningen av resterande, absorberad pasta kan mätas genom 
mätning av ytans -förändrade ljushet. I den kombinerade 
egenskapen bör 1 jushets-f örändr i ngarna endast särskilja 
golvmaterial med sämst städbarhet, eftersom städbarhets— 
mätningen egentligen endast skall ge skillnader i er-ford­
rade resurser -för att uppnå en acceptabel renhetsnivä.
En utvecklingsmöjlighet -för städbarhetsmätningen innebär 
att olika grad av vätning, tillsatser av kemisk-tekniska 
medel och andra resurser kan behöva tillsättas -för att 
åstadkomma en ren yta. Mätning av dessa resurser bör dä 
ersätta den ljushetsmätning, som tills vidare -föreslås 
särskilja golv med sämst rengörbarhet.
3.3 Utkast till mätmetod
a Mätobjekt
Metoden är avsedd -för mätning pä golv i användning, 
oavsett ålder, ytbehandling, slitageskador eller 
andra avvikelser -från nytt material.
b Definition
Metoden skall ge ett värde på golvets aktuella städ­
barhet, varmed avses den friktionskraft som erfordras 
för att avlägsna adherad, torr smuts medelst torr 
avtorkning under rådande lokala förhållanden.
c Kompletterande mätning
För golv som inte är helt städbara med torr avtorkning 
skall städbarhetsmätningen kompletteras för att också 
ge mätvärden på golvets porositet och annan absorption.
d Smutsalternativ
Mätning av städbarhet kan ske med avseende på den smuts,
1. som vid ett ordinarie städningsti11fäl1e förekommer 
på representativ del av lokalens golvyta, eller
2. som med en sammansättning enligt nedan påläggs på 
en mätsträcka med 5 cm bredd och 25 cm längd av 
gol vytan.
e Sammansättning av smuts för alternativ d2
En blandning av standardtandkräm (från KF) och rittusch 
i ti 11räckl i g mängd för att få en svart pasta.
f Apparatur
En friktionsmätare, utformad med en tryckkropp av 5x5 cm 
tryckarea, beklädd med engångsmoppduk och förbunden med 
en dynamometer till mittpunkten av kortändan av en ram 
med 20x5,2 cm innermått runt tryckkroppen. Ramen är 
på en långsida försedd med en skala med lättglidande 
index, som förflyttas längs skalan när ramen flyttas och 
tryckkroppen står stilla genom att tryckkroppen är försedd 
med en tvärställd visare som når nämnda index. Då tryck- 
kroppen börjar glida, skall nämnda index inte längre 
röra sig längs skalan. Ramens utsida mitt för fjäder- 
■fästet är förbunden med en motor, som står på golvet 
och som kan dra ramen med en viss hastighet.
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g Förberedelse -för mätning
Index pä ramen kalibreras, sä att dess utslag kan ge 
värden pä -friktionskra-ft ur ett diagram.
Lokalens temperatur och relativa luftfuktighet noteras 
liksom möjliga informationer om golvytans art, ålder, 
ytbehandling, kondition mm och om nedsmutsningens art. 
Inför alternativ d2 bestryks avsedd golvyta med angiven 
pasta, som får torka minst 30 och högst 90 minuter före 
mätningens början respektive avslutning.
h Genomförande
Friktionsmätaren placeras med avlastad fjäder sä att 
tryckplattan befinner sig i en ända av mätsträckan och 
och motorn utanför den andra ändan. Den lägsta av en 
serie vikter placeras pä tryckkroppen och motorn star— 
tas. En serie mätningar inleds med att tryckkkropp 
och ram placeras i utgångsläge och allt större vikter 
placeras pä tryckkroppen. Vid varje mätning noteras 
viktens storlek, indexutslag för statisk och för dyna­
misk friktion. Efter varje mätning noteras dessutom 
huruvida mätsträckan har blivit renare. När den inte 
synes bli renare avbryts mätserien.
i Beräkning
Städbarheten bör uttryckas som ett korrigerat värde 
pä den dynamiska friktionskoefficientens avvikelse 
från talet 1, gärna betecknat som ett procenttal. 
Korrigeringen bör omfatta storleken av tryckkroppens 
slutliga normalkraft, den slutliga friktionskraften 
eller antalet mätningar om ingått i mätserien.
Dä reflektans mäts, beräknas förhållandet mellan dess 
värden efter avtorkningsserien och före nedsvärtningen.
j Redovisning
Erhållna mätvärden, observationer och beräkningar bör 
redovisas i oavkortat skick intill dess att paramet­
rarnas inbördes påverkan har undersökts.
4 FÖRSLAG TILL SPECIFIKA MÄTMETODER
4. 1 Porosi tet
Alternativ 1
Mätning av neutronstrâlning, som utvecklas under gammabe- 
strälning av berylliumhaltig porfyllnad. Mätapparaturen 
är bärbar och snabb och mätvärdena kan omräknas till 
storlek pä porerna (Bochenin 83).
Alternativ 2
Bestämning av resterande svärtning e-fter städbarhetsmät- 
ning enligt avsnitt 3. Antingen mäts reflektans-förändring 
med Hunter-Lab modell D25 Color-difference meter eller 
mikrofotograferas ytan med efterföljande räkning av porerna 
i en serie stor1 eksgrupper.
4.2 Migrering
Svärtning sker med en utvecklad pendel apparat (Born 76).
De svarta märkena övertäcks under lämplig tid, varefter 
ytlig svärta avlägsnas med lämpligt tvättmedel. Resterande 
svärta mäts enligt alternativ 2 under punkt 4.1. Vid 
tillämpning av både reflektansmätning och mikrofotogra— 
fering kan skillnader kontrolleras mellan porbunden och 
migrerad svärta.
4.3 Smutsande parti kel materi al
Den kemiska sammansättningen av föroreningar pä ett golv 
analyseras med hjälp av ESCA, vilket enligt uppgift kostar 
omkring 500 kr/prov inklusive apparathyra och analysarbete. 
Smutspartiklarna kan uppfångas med hjälp av en för ända­
målet lämplig tejp.
4.4 Golvmaterialets ytkaraktär
Den kemiska sammansättningen av golvmaterialets yttersta 
ytskikt analyseras likaså med hjälp av ESCA. Proverna 
utstansas ur golvmaterialet, om inte tejp eller avskrapning 
kan frigöra ytskiktet med acceptabel noggrannhet.
4.5 Friktion
Befintlig golvytas friktion före dess avstädning mäts med 
samma utrustning som används vid städbarhetsmätning. 
Därvid väljs tryckkroppens belastning sä att normal­
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